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                  Рис. � SEQ Рис. \* ARABIC �31�.


Прямоугольная проволочная рамка находится в однородном магнитном поле, вектор индукции � EMBED Equation.2  ��� которого перпендикулярен плоскости рамки, а модуль В этого вектора  увеличивается  со временем по закону В=bt, где b не зависит от времени.  Вычислить, во сколько раз изменится индукционный ток в рамке после того, как одна из ее половин будет разверну-та относительно другой на угол a=600  (рис. 31)?


Квадратная рамка из N = 200 витков вращается в однородном магнитном поле В=0,015 Тл вокруг оси, лежащей в плоскости рамки и перпендикулярной полю. Площадь каждого витка S=300 см2. Определить ЭДС индукции E(t) через время t=0,01 с после начала движения рамки из положения, когда ее плоскость была перпендикулярна вектору � EMBED Equation.2  ���, если амплитуда ЭДС Em=7,2 B.
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               Рис. � SEQ Рис. \* ARABIC �32�.


Контур находится в однородном магнитном поле с индукцией В (рис. 32). Верхнюю часть контура - провод в виде полуокружности радиуса а - вращают с постоянной угловой скоростью w вокруг оси ОО1 , которая перпендикулярна вектору магнитной индукции. В момент t=0 магнитный поток через контур максимальный. Найти ЭДС индукции в контуре как функцию времени.
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               Рис. � SEQ Рис. \* ARABIC �33�.





Одна половина проволочной прямоугольной рамки площадью S развернута относительно другой на угол a (рис. 33). Найти амплитуду ЭДС в такой рамке при ее вращении с угловой скоростью w вокруг оси СО в однородном магнитном поле � EMBED Equation.2  ���, направленном перпендикулярно оси вращения. Решить задачу для:   а) a=600,   б) a=900,   в) a=1200. 


В магнитном поле с индукцией В=0,1 Тл помещена квадратная рамка из медной проволоки. Площадь поперечного сечения проволоки s=1 мм2 , площадь рамки S=25 см2, удельное сопротивление меди       r=1,7.10-8 Ом.м. Нормаль к плоскости рамки параллельна магнитному полю. Какое количество электричества q пройдет по контуру рамки при исчезновении магнитного поля?


В однородном магнитном поле с индукцией В=0,1 Тл расположен плоский виток перпендикулярно  линиям индукции. Виток замкнут на гальванометр, площадь витка S=1000 см2, сопротивление R=1,5 Ом. Какой заряд q пройдет через гальванометр при повороте витка относительно оси, лежащей в его плоскости, на угол a=1200 ?


Длинный прямой проводник с током I и П-образный проводник с подвижной перемычкой расположены в одной плоскости (рис. 34). Перемычку, длина которой L , перемещают вправо с постоянной скоростью V. Найти ЭДС индукции в контуре как функцию расстояния r.
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Рис. � SEQ Рис. \* ARABIC �34�


Квадратная рамка со стороной а и длинный прямой провод с током I находятся в одной плоскости (рис. 35). Рамку поступательно перемещают вправо с постоянной скоростью V. Найти ЭДС индукции в рамке как функцию расстояния х.
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Рис. � SEQ Рис. \* ARABIC �35�


























В длинном прямом соленоиде с радиусом сечения R=5 см и числом витков на единицу длины n=500 см-1 ток изменяют по закону � EMBED Equation.2  ���, где a=10 А/с. Найти модуль напряженности вихревого электричес-кого поля Е на расстоянии r от оси соленоида. Решить задачу для:            a) r=3 см,  б) r=8 см. Изобразить примерный график зависимости Е(r).


В длинном прямом соленоиде с радиусом сечения R=8 см и числом витков на единицу длины n=500 см-1 ток изменяют по закону � EMBED Equation.2  ���2, где a=10-4 А/с2. Найти модуль напряженности вихревого элек-трического поля Е на расстоянии r от оси соленоида  в момент времени t=4 c. Решить задачу для: a) r=5 см,  б) r=10 см.


В прямом соленоиде длины l0=20 см и радиуса R=2 см течет синусоидальный ток � EMBED Equation.2  ���, где I0=10 A, w=314 с-1. Число витков в соленоиде N0=200. Найти модуль напряженности вихревого электрического поля Е на расстоянии r от оси соленоида в момент времени t. Найти амплитуду напряжения Um , которое создает это поле в короткой катушке радиуса r1=1 см, помещенной внутри соленоида вдоль его оси? Число витков в этой катушке N=100.


Сколько метров тонкого провода надо взять для изготовления соленоида длины l0=100 см с индуктивностью L=1 мГн, если диаметр сечения соленоида значительно меньше его длины?
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                    Рис. � SEQ Рис. \* ARABIC �36�


В схеме, показанной на рис. 36, ключ находится в положении 1 и в цепи течет постоянный ток. Индуктивность L, сопротивление R и ЭДС E известны.�Внутреннее сопротивление источника пренебрежимо мало. Какая энергия W запасена в катушке индуктивности? Найдите зависимость падения напряжения U на сопротивлении R от времени t, после того как в момент времени t=0 ключ переброшен из положения 1 в положение 2. Найдите полную энергию WD, рассеиваемую в резисторе в виде тепла за время от t=0 до t=� EMBED Equation.2  ���.


Катушка с сопротивлением r=1 Ом и индуктивностью L=0,5 Гн присоединена к батарее с ЭДС E=12 В и пренебрежимо малым сопротивлением. Через какое время t1 после замыкания контура ток достигнет h =0,9 своей конечной величины? Какую работу A совершит при этом батарея? Какое количество энергии W будет запасено за это время в магнитном поле катушки?


При какой напряженности электрического поля в вакууме объемная плотность энергии этого поля будет такой же, как у магнитного поля с индукцией В=1 Тл (тоже в вакууме)?


Тонкое равномерно заряженное кольцо радиуса а=10 см вращается вокруг своей оси с угловой скоростью w=100 рад/с. Найти отношение объемных плотностей энергии магнитного и электрического полей на оси кольца в точке, отстоящей от его центра на расстояние l=a.
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                Рис. � SEQ Рис. \* ARABIC �37�.


Напряженность однородного электрического поля внутри плоского воздушного конденсатора с круглыми обкладками радиуса 10 см линейно растет со временем: Е=at, где a=9 1010 В/(м с). Чему равен модуль индукции магнитного поля внутри конденсатора на расстоянии r=5 см от его оси?


По оси плоского конденсатора с круглыми обкладками вставлен диэлектри-ческий цилиндр радиуса r с диэлектричес-кой проницаемостью e (рис. 37). Радиус обкладок конденсатора 3r, расстояние между ними d. Найти модуль напряжен-ности магнитного поля на расстоянии 2r от оси конденсатора, если напряжение на его обкладках линейно растет со временем: V=at, где a - известная постоянная.


Плоский конденсатор образован двумя дисками, между которыми находится однородная слабо проводящая среда. Конденсатор зарядили и отключили от источника напряжения. Пренебрегая краевыми эффектами, показать, что магнитное поле внутри конденсатора отсутствует.


Пространство между обкладками плоского конденсатора, имеющими форму круглых дисков, заполнено однородной слабо проводящей средой с удельной проводимостью s и диэлектрической проницаемостью e. Расстояние между обкладками d. Пренебрегая краевыми эффектами, найти напряженность магнитного поля между обкладками на расстоянии r от их оси, если на конденсатор подано переменное напряжение � EMBED Equation.2  ���. 








6. Электрические колебания





Колебательный контур состоит из катушки индуктивностью L=1.6 мГн и конденсатора  электроемкостью С=0,04 мкФ. Максимальное напряжение на обкладках конденсатора Um=200 В. Определите максимальную силу тока Im в контуре. Сопротивление контура ничтожно мало.


В колебательном контуре возбудили свободные колебания. Во сколько раз максимальная индукция магнитного поля внутри плоского конденсатора меньше максимальной индукции магнитного поля в длинном соленоиде? Радиус пластин конденсатора r, расстояние между ними h, длина соленоида L, число витков N.


Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью С, катушки индуктивностью L с пренебрежимо малым сопротивлением и ключа. При разомкнутом ключе конденсатор зарядили до напряжения Um и затем в момент t=0 замкнули ключ. Найти: а) ток в контуре I(t) как функцию времени, б) напряжение на катушке U1 в момент, когда энергия конденсатора оказывается равной энергии магнитного поля в катушке.


В колебательном контуре, состоящем из конденсатора емкостью С и катушки индуктивностью L, совершаются свободные незатухающие колебания, при которых амплитуда напряжения на конденсаторе равна Um. Найти для произвольного момента времени связь между током I(t) в контуре и напряжением U(t) на конденсаторе. Решить задачу как с помощью закона Ома, так и энергетически.


Ток в колебательном контуре зависит от времени как I=Im sinwt, где Im=9,0 мА,  w=4.5 104 c-1. Емкость конденсатора С=0,50 мкФ. Найти индуктивность контура и напряжение на конденсаторе U0 в момент t=0.


Найти время, за которое амплитуда колебаний тока в контуре с добротностью Q=5000 уменьшится в n=2 раза, если частота колебаний n=2,2 МГц. 


Колебательный контур имеет емкость С=10 мкФ, индуктивность L=25 мГн и активное сопротивление R=1,0 Ом. Через сколько колебаний амплитуда тока в этом контуре уменьшится в е раз ?


Контур состоит из катушки индуктивностью L=28 мкГн, резистора R=1 Ом и конденсатора емкостью С=2222 пФ. Какую мощность должен потреблять контур, чтобы в нем поддерживались незатухающие колебания, при которых максимальное напряжение на конденсаторе Um=5 В?


Найти эффективные значения токов через резистор R=1 кОм, конденсатор емкостью С=2 мкФ и катушку индуктивностью L=2 Гн , а также эффективные значения падений напряжения на этих элементах, если изображенные на рис. 38 электрические цепи включены в сеть перемен-ного тока с напряжением Uэфф=36 В и частотой 50 Гц. 
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                                                 Рис. � SEQ Рис. \* ARABIC �38�


Найти эффективные значения токов через резистор R=1 кОм, конденсатор С=2 мкФ, катушку индуктивностью L=2 Гн и эффективное значение общего тока для изображенных на рис. 39 электрических цепей включенных в сеть переменного тока с напряжением Uэфф=36 В и частотой n = 50 Гц. 
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                                                          Рис. � SEQ Рис. \* ARABIC �39�





7. Электромагнитные волны





 Каков период колебаний в открытом колебательном контуре, излучающем радиоволны с длиной волны 300 м?


 В каком диапазоне длин волн работает приемник, если емкость конденсатора в его колебательном контуре может плавно меняться от 200 до 1800 пФ, а индуктивность катушки постоянна и равна 60 мкГн?


 Сила тока в открытом колебательном контуре меняется по закону I=0,1.cos(6 .105 .p t). Найти длину излучаемой волны.


 Сколько колебаний происходит в электромагнитной волне с длиной волны 300 м за время, равное периоду звуковых колебаний с частотой 2000 Гц?


 Электромагнитные волны распространяются в некоторой однородной среде со скоростью 2.108 м/с. Какую длину волны имеют электромагнитные колебания в этой среде, если их частота в вакууме равна 1 МГц?


 Электромагнитная волна с частотой n=3 МГц переходит из вакуума в немагнитную среду с диэлектрической проницаемостью e=4. Найти приращение ее длины волны.


 Плоская электромагнитная волна � EMBED Equation.2  ��� распро-страняется в вакууме. Считая векторы � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ��� известными, найти вектор � EMBED Equation.2  ��� как функцию времени t  в точке с радиус-вектором � EMBED Equation.2  ���=0.


 Плоская электромагнитная волна с частотой n=10 Мгц распро-страняется в слабо проводящей среде с удельной проводимостью     s=0,01 (1/Ом.м) и диэлектрической проницаемостью e=9. Найти отно-шение амплитуд плотностей токов проводимости и смещения.


 Найти средний вектор Пойнтинга � EMBED Equation.2  ��� у плоской электромагнит-ной волны � EMBED Equation.2  ���, если волна распространяется в вакууме.


 В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна, частота которой n=100 МГц и амплитуда электрической составляющей Em=50 мВ/м. Найти средние за период колебания значения: а) модуля плотности тока смещения; б) плотности потока энергии.


Покажите с помощью закона сохранения энергии, что в сфери-ческой волне, излучаемой точечным источником, амплитуды напряжен-ности электрического поля и индукции магнитного поля волны убывают обратно пропорционально расстоянию от источника, если энергия волны не поглощается средой.


 В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна частоты w, для которой среднее значение плотности потока энергии равно � EMBED Equation.2  ���. Найти амплитудное значение тока смещения в этой волне.


 На расстоянии 300 м от Останкинской телебашни плотность по-тока энергии электромагнитного излучения равна 40 мВт/м2. Какова плот-ность потока энергии на расстоянии уверенного приема, равном 120 км?


 Плотность потока энергии электромагнитной волны в вакууме равна 6 мВт/м2. Найти объемную плотность энергии в этой волне.


 Максимальная напряженность электрического поля электромаг-нитной волны по санитарным нормам не должна превышать 5 В/м. Найти допустимое среднее значение плотности потока энергии электромаг-нитной волны.


 В вакууме вдоль оси х распространяются две плоские одинаково поляризованные электромагнитные волны, электрические составляющие которых изменяются по закону


� EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ���.


Найти среднее значение плотности потока энергии.


 По прямому проводнику круглого сечения течет постоянный    ток I. Найти поток вектора Пойнтинга через боковую поверхность участка данного проводника, имеющего сопротивление R.


 Плоский конденсатор с круглыми параллельными пластинами медленно заряжают. Показать, что поток вектора Пойнтинга через боковую поверхность конденсатора равен приращению энергии конденсатора за единицу времени. Рассеянием поля на краях при расчете пренебречь.


 Ток, протекающий по обмотке длинного прямого соленоида, достаточно медленно увеличивают. Показать, что скорость возрастания энергии магнитного поля в соленоиде равна потоку вектора Пойнтинга чер
